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SeGng	  the	  stage:	  Fall	  and	  Winter	  Weather	  
	  
Primary	  drivers	  of	  the	  2014	  forecasts	  
	  
Verifica4on:	  Forecasts	  and	  Observed	  Volumes	  
	  
Verifica4on:	  Take-‐a-‐ways	  from	  2014	  
	  
Future	  water	  supply	  webinar	  schedule	  
	  

2014	  Water	  Supply	  Verifica4on	  Webinar	  

Why	  Do	  Verifica.on?	  	  	  	  It’s	  a	  path	  to	  improvement	  



Neutral	  condi4ons	  did	  exist	  throughout	  the	  2013-‐2014	  winter.	  

Note	  the	  -‐0.5	  to	  0.5	  in	  
the	  Nino	  3-‐4	  region	  

Time	  



A	  very	  wet	  September	  boosted	  soil	  moisture	  condi4ons	  in	  many	  areas	  



Soil	  Moisture	  Entering	  the	  
2013-‐2014	  Winter	  Season	  	  

Posi4ve	  effect:	  
Colorado	  River	  Headwaters	  
Yampa	  	  
Upper	  Gunnison	  
Upper	  Dolores	  
part	  of	  San	  Juan	  Basin.	  

Nega4ve	  effect:	  
Great	  Basin	  
Virgin	  River	  
Lower	  Colorado	  (Salt,	  Verde)	  



April	  2014	  Temperatures	  
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February	  2014	  had	  a	  large	  impact	  on	  forecasts	  

Very	  moist	  air	  of	  a	  
tropical	  origin	  



February	  2014	  Precipita.on	  Observed	  

10-‐14	  inches	  

10-‐14	  
inches	  



February	  2014	  Precipita.on	  Percent	  of	  Average	  

>	  300	  %	  

>	  200	  %	  



Snow	  (note	  the	  increase	  in	  the	  upper	  Green,	  Bear,	  and	  parts	  of	  Colorado)	  
February	  5th	  Snow	   March	  5th	  Snow	  



April	  3rd	  Snow	  

The	  dividing	  line	  (fairly	  consistent	  messagefrom	  March	  onward)	  



April-‐July	  2014	  Observed	  
Volumes	  

(as	  a	  percent	  of	  average)	  



Jan-‐May	  2014	  Observed	  
Volumes	  

(as	  a	  percent	  of	  median)	  

Salt	  &	  Verde	  

Gila	  	  

Lible	  Colorado	  



Genera4ng	  the	  Forecasts:	  	  (Model	  Guidance	  Driven)	  

ESP:	  Ensemble	  Streamflow	  Predic.on	  (primary	  model	  used)	  
	  Ini4al	  Model	  States	  of	  Streamflow,	  Snow,	  Soil	  Moisture	  Cri4cal 	  	  
	  Inputs	  include	  short	  term	  precipita4on	  and	  temperature	  forecasts	  
	  Long	  term	  –	  use	  historical	  average	  (calibra4on	  period	  1981-‐2010)	  

	  
SWS:	  Sta.s.cal	  regression	  method	  exist	  for	  many	  points	  

	  Primary	  inputs	  are	  SWE	  and	  Precipita4on	  
	  Primary	  use	  is	  for	  rou4ng	  of	  upstream	  forecasts	  to	  downstream	  points	  
	  	  

Ø  We	  consider	  analog	  years	  –	  similar	  snow	  /	  runoff	  paberns	  in	  analysis	  
Ø  We	  can	  incorporate	  El	  Nino	  /	  La	  Nino	  events	  (primarily	  for	  Lower	  Colorado)	  
Ø  We	  track	  model	  states	  throughout	  the	  season,	  adjust	  obvious	  errors	  
Ø  Collabora4on	  with	  colleagues	  including	  the	  NRCS	  
	  



New	  Verifica4on	  Maps:	  	  	  Model	  Mean	  Absolute	  Percent	  Error	  based	  on	  
30	  years	  of	  re-‐forecasts.	  	  

Ø  Less	  error	  in	  higher	  eleva4on	  (i.e.	  headwater)	  loca4ons	  
Ø  Less	  error	  where	  snow	  melt	  is	  the	  primary	  source	  
Ø  Less	  error	  where	  diversions	  are	  few	  or	  well	  known	  

Valid	  for	  
April	  



New	  Verifica4on	  Maps:	  	  2014	  Forecast	  Error	  vs	  Mean	  Model	  Error	  
ErrorEril	  

Posi4ve	  	  	  =	  2014	  Forecast	  performed	  BETTER	  	  
Nega4ve	  =	  2014	  Forecasts	  performed	  WORSE	  	  
-‐5	  to	  5	  	  	  	  	  =	  	  Normal	  
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Mar	  1st	  Official	  
	  Forecast	  

Daily	  Ensemble	  Streamflow	  Predic.on	  (ESP)	  Model	  Run	  &	  Official	  Forecast	  	  
	  
Will	  be	  available	  at:	  www.cbrfc.noaa.gov	  Select:	  Water	  Supply	  	  Click:	  Point	  of	  Interest	  



Forecast	  Performance:	  Green	  River	  Basin	  

April-‐July	  Observed	  Volume	  
%	  of	  1981-‐2010	  average	  



Upper	  Green:	  Snow	  Condi4ons	  
	  
	  

Feb	  =	  +9.4in	  SWE	  

February	  precipita4on	  for	  all	  the	  SNOTELs	  was	  2nd	  highest	  on	  record!	  



Upper	  Green:	  

April-‐July	  
	  1020	  KAF	  
	  	  	  	  	  141%	  	  

Fontenelle	  Inflow	  

Cumula.ve	  	  
observed	  volume	  



Upper	  Green:	  Flaming	  Gorge	  Inflow	  

April-‐July	  
	  1160	  KAF	  
	  	  	  	  	  118%	  	  



Yampa:	  Snow	  Condi4ons	  
	  
	  



Yampa:	  	  Yampa	  River	  near	  Maybell	  	  

April-‐July	  
	  1092	  KAF	  
	  	  	  	  	  117%	  	  



Duchesne:	  Basin	  Condi4ons	  
	  
	  

78%	  
(3.WTRU1)	  

80%	  
(2.YLLU1)	  
	  

118%	  
(1.TADU1)	  
	  
	  

1.	  
2.	   3.	  

Feb	  
>	  8000’	  

•  Drying	  trend	  West	  to	  East	  

1.	  

2.	   3.	  



West	  to	  East	  Look	  At	  Duchesne	  River	  

Duchesne	  near	  Tabiona	  
	  	  	  	  	  	  April	  MAE=1	  KAF	  	  (1%)	  
	  	  	  	  	  	  May	  MAE=	  1	  KAF	  	  (1%)	  
	  	  	  	  	  	  June	  MAE=	  5	  KAF	  	  (6%)	  

Yellowstone	  River	  nr	  Altonah	  
•  Missed	  90%	  Exceedance	  
	  	  	  	  	  	  April	  MAE=	  15	  KAF	  	  (38%)	  
	  	  	  	  	  	  May	  MAE=	  	  13	  KAF	  	  (33%)	  
	  	  	  	  	  	  June	  MAE=	  	  18	  KAF	  	  (20%)	  

Whiterocks	  River	  
	  	  	  	  	  April	  MAE=	  	  8	  KAF	  (36%)	  
	  	  	  	  	  May	  	  MAE=	  13KAF	  (22%)	  
	  	  	  	  	  June	  MAE=	  	  	  1	  KAF	  (4%)	  

April-‐July	  
87	  KAF	  	  
80%	  	  

April-‐July	  
39	  KAF	  	  
64%	  	  

April-‐July	  
22	  KAF	  	  
41%	  	  



Forecast	  Performance:	  Upper	  Colorado	  

April-‐July	  Observed	  Volume	  
%	  of	  1981-‐2010	  average	  



	  	  Upper	  Colorado:	  Snow	  Condi4ons	  
	  
	  



	  	  Upper	  Colorado:	  Granby	  Inflow	  
	  
	  

April-‐July	  
	  303	  KAF	  
	  	  	  	  	  138%	  	  



	  	  Upper	  Colorado:	  Colorado	  near	  Cameo	  
	  
	  

April-‐July	  
	  2993	  KAF	  
	  	  	  	  	  127%	  	  



Forecast	  Performance:	  Gunnison	  and	  Dolores	  

April-‐July	  Observed	  Volume	  
%	  of	  1981-‐2010	  average	  



	  	  Upper	  Gunnison:	  Snow	  Condi4ons	  
	  
	  



	  	  Gunnison:	  Blue	  Mesa	  Inflow	  
	  
	  

April-‐July	  
849	  KAF	  
	  	  	  	  	  126%	  	  



	  	  Gunnison:	  Taylor	  Park	  Inflow	  
	  
	  

April-‐July	  
110	  KAF	  
	  	  	  	  	  111%	  	  



	  	  Gunnison:	  East	  River	  at	  Almont	  
	  
	  

April-‐July	  
183	  KAF	  
118%	  	  



Dolores	  River	  Basin:	  Snow	  Condi4ons	  
	  
	  



	  	  Dolores:	  McPhee	  Reservoir	  Inflow	  
	  
	  

April-‐July	  
173	  KAF	  
59%	  	  



Forecast	  Performance:	  San	  Juan	  

April-‐July	  Observed	  Volume	  
%	  of	  1981-‐2010	  average	  



San	  Juan	  River	  Basin:	  Snow	  Condi4ons	  
	  
	  



San	  Juan:	  Navajo	  Reservoir	  Inflow	  

April-‐July	  
	  428	  KAF	  
	  	  	  	  	  58%	  	  



San	  Juan:	  Vallecito	  Reservoir	  Inflow	  

April-‐July	  
	  149	  KAF	  
	  	  	  	  	  77%	  	  



San	  Juan:	  Animas	  -‐	  Durango	  

April-‐July	  
	  366	  KAF	  
	  	  	  	  	  88%	  	  



	  	  Lake	  Powell:	  Snow	  Condi4ons	  
	  
	  



	  	  Lake	  Powell	  
	  
	  

April-‐July	  
	  6923	  KAF	  
	  	  	  	  	  97%	  	  



Forecast	  Performance:	  Bear,	  Weber,	  Provo	  &	  Six	  Creeks	  

April-‐July	  Observed	  Volume	  
%	  of	  1981-‐2010	  average	  



Great	  Basin:	  Snow	  Condi4ons	  
	  
	  



April-‐July	  
	  104	  KAF	  
	  	  	  	  	  117%	  	  

Great	  Basin:	  Smiths	  Fork	  near	  Border	  



April-‐July	  
	  91	  KAF	  
	  	  	  	  	  78%	  	  

Great	  Basin:	  Weber	  River	  at	  Oakley	  



April-‐July	  
	  86	  KAF	  
	  	  	  	  	  86%	  	  

Great	  Basin:	  Provo	  near	  Woodland	  



April-‐July	  
	  25	  KAF	  
	  	  	  	  	  67%	  	  

Great	  Basin:	  Lible	  Cobonwood	  Creek	  near	  SLC	  



Forecast	  Performance:	  	  Sevier	  &	  Virgin	  

April-‐July	  Observed	  Volume	  
%	  of	  1981-‐2010	  average	  



Sevier/Virgin	  River:	  Snow	  Condi4ons	  
	  
	  



54	  

Sevier:	  Sevier	  at	  Hatch	  

April-‐July	  
	  18.6	  KAF	  
	  	  	  	  	  35%	  	  

	  	  	  15th	  driest	  of	  	  87	  years	  



55	  

Virgin:	  Virgin	  at	  Virgin	  

April-‐July	  
	  18.2	  KAF	  
	  	  	  	  	  31%	  	  

	  	  	  2nd	  driest	  of	  	  98	  years	  

This	  Year	  

Wet	  
Years	  



Lower	  Colorado	  River	  Basin:	  Snow	  Condi4ons	  
	  
	  



SALT	  –	  ROOSEVELT:	  2014	  CBRFC-‐NRCS	  COORDINATED	  FORECASTS	  
Progressive	  Forecast	  Period	  (Forecast	  Issue	  Date	  through	  May)	  

Volume	  in	  kAF	  

Salt	  River:	  
72	  KAF	  for	  Jan-‐May	  
23%	  median	  
8th	  driest	  of	  101	  years	  
	  



2014	  Verifica.on	  Takeaways:	  

Forecast	  signal	  was	  generally	  correct	  (Below,	  Above	  average)	  
	  
Majority	  of	  April	  1st	  forecasts	  beat	  the	  historical	  error	  (Nailed	  some:	  Granby,	  Blue	  Mesa,	  etc.)	  
	  
High	  soil	  moisture	  areas	  were	  more	  problema4c	  (missed	  some	  90%	  exceedance	  levels)	  
	  
Some	  forecasts	  errors	  increased	  between	  April	  to	  May	  and	  June	  (why?)	  
	  
San	  Juan	  generally	  too	  high	  early	  in	  the	  season	  (10	  of	  last	  12	  years)	  

Follow	  up	  where	  we	  did	  worse	  than	  the	  mean	  error	  
	  
Iden4fy	  those	  forecast	  errors	  over	  which	  we	  have	  control	  
	  
Develop	  a	  path	  for	  improvement	  
	  
	  

Purpose	  of	  Verifica.on	  Process:	  



Forecast	  Errors	  –	  What	  parameters	  can	  we	  iden.fy	  and	  improve	  upon?	  

Errors	  we	  have	  some	  control	  over	  (Ini.al	  Model	  States)	  
	  
Soil	  Moisture	  –	  Was	  it	  too	  high	  in	  some	  areas	  ?	  

	  Taylor	  Park	  (Upper	  Gunnison)	  
	  Yellowstone	  Drainage	  (Uinta	  Range)	  
	  Dolores	  River	  Basin	  
	  Parts	  of	  the	  San	  Juan	  
	  	  

Snow	  Areal	  Extent	  (How	  accurate	  at	  mid/low	  eleva4ons?)	  
	  Taylor	  Park	  (Upper	  Gunnison)	  
	  Dolores	  River	  Basin	  

	  
Quality	  of	  Data	  Inputs	  –	  (Network	  Dependent,	  Impact	  snow	  model	  states	  accuracy)	  

	  	  
Errors	  we	  have	  lihle	  or	  no	  control	  over	  (Future	  events)	  
	  
Dust	  in	  some	  areas	  (inves4ga4ng	  impacts	  and	  possible	  applica4on)	  
	  
Paradigm	  shis	  in	  the	  San	  Juan	  ?	  (Higher	  frequency	  of	  dry	  spring	  weather?)	  
	  
Future	  Weather	  (can	  be	  a	  large	  error	  source	  if	  ini4al	  states	  correct)	  



Ini4al	  Base-‐Flow	  (Lower	  Soil	  Moisture)	  condi4ons	  in	  the	  fall	  season	  	  

Looking	  for	  outliers	  in	  the	  
autumn	  soil	  moisture	  states	  



Model	  snow	  cover	  (100%	  coverage)	  

Does	  the	  model	  have	  the	  
snow	  cover	  correct	  ?	  



Satellite	  Derived	  Snow	  Cover	   April	  9	  2014	  

Abemp4ng	  to	  u4lize	  
satellite	  derived	  snow	  
cover	  to	  adjust	  model	  
states.	  Recent	  mee4ngs	  
with	  JPL	  to	  determine	  
possible	  methods.	  



1981	   2014	  2010	  

Upper	  San	  Juan	  SNOTEL	  
	  March-‐April	  Precipita4on	  	  

1981-‐2014	  

1981-‐2010	  Average	  =	  10.4	  inches	  

1981-‐1995	  Average	  =	  11.7	  inches	   1996-‐2010	  Average	  =	  9.1	  	  inches	  

2000-‐2014	  Average	  =	  7.9	  	  inches	  
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1990	   2000	  

How	  do	  you	  account	  for	  
dryer	  spring	  weather	  if	  
that	  is	  the	  trend	  ?	  





Upcoming	  Webinars	  
December	  9th	  –	  Brief	  Verifica4on	  Recap	   	   	   	  	  	   	   	   	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	   	  	  I	  

	   	   	  	  	  Ini4al	  Water	  Supply	  Condi4ons	  
	   	   	  	  	  Early	  Outlook	  (General)	  

	   	   	   	  	  	  Any	  changes	  to	  our	  web	  page	  

2015	  Water	  Supply	  Webinars	  

Thursday	  January	  8th 	  11	  am	  MT	  
	  
Thursday	  February	  5th 	  1	  pm	  MT	  
	  
Thursday	  March	  5th	   	  1	  pm	  MT	  
	  
Tuesday	  April	  7th 	   	  11	  am	  MT	  
	  
Thursday	  May	  7th 	   	  11	  am	  MT	  
	  


